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Розглянемо часточку обчісаного вороху зернових, яка рухається від
пневмотранспортеру до причепа-возника. На часточку впливатиме сила
тяжіння і сила дії повітряного потоку (рис.1)
Рис.1. Схема сил діючих на часточку обчесаного вороху
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Для аналізу динаміки руху часточки складемо диференційне рівняння.
Перед складанням диференційного рівняння зробимо наступні припущення:
– швидкість повітряного потоку стала;
– повітряний потік спрямований прямолінійно
Перше припущення дає нам можливість зробити висновки про те, що
переносна сила інерції дорівнює нулю, а другу припущення дозволяє
нехтувати коріолісовою силою інерції.Таким чином внаслідок цих міркувань
ми можемо записати рівняння відносного руху часточки у вигляді [1]
 (1)
де – відносне прискорення часточки, ;
 – геометрична сума прикладних сил,Н;
– маса часточки,кг.
Спроектуємо векторне рівняння на вісь S
        (2)
де u – швидкість часточки, тобто відносна швидкість, ;
 – сума проекцій сил діючих на часточку по вісі S,Н.
В свою чергу сума проекцій сил, діючих на часточку дорівнює:
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де α – кут між віссю Sі вектором сили тяжіння частинки (визначається
експериментально).
Підставимо вираз (3) в рівняння (1)
 (4)
 Сила дії повітряного потоку визначається за
формулою Ньютона:
( )2п пR k F V ur= -       (5)
де k  – коефіцієнт опору повітря;
пr  – густина повітря, 3
кг
м
;
F  – площа проекції тіла на площину перпендикулярну до напряму дії
повітряного потоку;
пV  – швидкість повітряного потоку;
Сила тяжіння визначається за формулою [2]:
G mg= ,        (6)
cosdum R G
dt
a= +
87
де g  – прискорення вільного падіння, 2
м
с
.
Підставляємо формули (5) і (6) в диференціальне рівняння (4), маємо:
( )2п п cos
dum k F V u mg
dt
r a= - + . (7)
В результаті отримано диференційне рівняння (7), розв’язок якого
дає можливість отримати математичну модель руху часточки у вигляді:
2 22 2
п п пп п
1 cos 1 cosln 2 ln 2
2 2
gm gmu uV u u VV V
k F k Fn n
a a
r r
- + + - - + + +
× ×
п п п пarc arc
cos cos cos cos
В
n
V u V V u V ktg tg F S
mgm gm gm gm
k F k F k F k Fn n n n
r
a a a a
r r r r
- -
+ × - × = ×
× × × ×
(8)
Висновки
1. Побудовано математичну модель руху часточки обчісаного вороху у
повітряному потоці у неявному вигляді, яка встановлює залежність між
швидкістю руху часточки і швидкістю повітряного потоку з урахуванням її
міделевого перерізу, маси, та довжини шляху.
2. З отриманої моделі шляхом механіко–математичних досліджень
можна визначити в явному вигляді залежність швидкості руху часточки
обчісаного вороху від швидкості повітряного потоку,що в подальшому
дозволить визначити витрати енергії у причеп–возик.
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